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© Diagnostisches Gerat zur Erkennung von Krebs im Fruhstadium 

© Die Erfindung betrifft ein diagnostisches Gerat zur Erken- 
nung von Krebs im Fruhstadium; dieses umfa&t ein Endo- 
skop (10), bei welchem von einer Beleuchtungslichtquelle 
(30) ausgehendes Beleuchtungslicht uber ein am distalen 
Ende eines Einfuhrteils (11) angeordnetes Beleuchtungsfen- 
ster (15) auf ein Objekt (100) geworfen wird und bei welchem 
em Objektbild. welches von einem am distalen Ende des 
Einfuhrteils (11) angeordneten optischen Objektivsystem 
(22) gebildet wird. uber Bildubertragungsmittel aus dem 
Einfuhrteil (11) heraus iibertragen wird, so dafi eine Bildbe- 
trachtung moglich ist; das diagnostische Gerat umfafit einen 
ersten Wellenlangen-Auswahlfilter (1), welcher im Beleuch- 
tungslichtweg zwischen der Beleuchtungslichtquelle (31) 
und dem Objekt (100) angeordnet ist, wobei dieser Filter (1) 
so ausgelegt ist, daS er ein Anregungslicht mit einer 
Wellenlange ubertragt, bei der ein lebender Organismus 
fluoreszierendes Licht erzeugt. ferner einen zweiten Wellen- 
■ /angen-Auswahlfilter (2), welcher im Betrachtungslichtweg 
1 angeordnet ist, wobei der zweite Filter (2) so ausgelegt ist, 
dafc er das fluoreszierende Licht ubertragt, nicht jedoch das 
uber den ersten Filter (1) ubertragene Licht. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein diagnostisches 
Gerat der im Oberbegriff des Anspruches 1 genannten 
Art Sie betrifft insbesondere den Gegenstand der japa- 5 
nischen Patentanmeldung Nr. 2-2 74 921 vom 12. Okto- 
ber 1990, die ausdriicklich und vollstandig auch Gegen- 
stand der vorliegenden Anmeldung ist. 

Es ist nicht leicht, Krebs im Fruhstadium durch eine 
normale endoskopische Untersuchung, d. h. eine einfa- 10 
che Untersuchung mit dem Auge festzustellen. 

Es ist deshalb ubliche Praxis, die Eigenschaften einer 
fotosensitiven Substanz einzusetzen, die eine Affinitat 
zu Tumoren hat, beispielsweise eines Hematoporphy- 
rin-Derivativs, da eine derartige Substanz sich urn 15 
Krebszellen herum anlagern kann und bei einer Be- 
strahlung mit Laserlicht fluoresziert Das Hematoporp- 
hyrin-Derivativ wird dem Patienten zuvor eingegeben 
und danach kann man die Fluoreszenz mit einem Endo- 
skop unter Bestrahlung mit Laserlicht beo bach ten. 20 

Es ist jedoch nicht ratsam, eine derartige Substanz, 
wie ein Hematoporphyrin-Derivativ, fur ganz allgemei- 
ne medizinische Untersuchungen zu verwenden, und 
zwar wegen ihrer Nebenwirkungen fur den menschli- 
chen Kdrper. 25 

AuBerdem macht der Einsatz von Laserlicht einen 
teueren Laserlichtgenerator erforderlich sowie gegebe- 
nenfalls ein Endoskop, welches speziell fur diesen Ein- 
satz konstruiert ist. Deshalb kostet dieses System sehr 
viel Geld. 30 

AuBerdem kann wegen der Stdrungen, die durch das 
neben dem vom He ma to porphyrin- Deri vat erzeugten 
Licht infolge einer Eigenf luoreszenz der normalen, nicht 
vom Krebs befallenen Zellen erzeugte Licht verursacht 
werden, bei dem Verfahren gemaB dem Stand der Tech- 35 
nik nicht immer eine genaue Diagnose getroffen wer- 
den. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Gerat zu schaffen, welches bei geringeren Kosten und 
ohne jede Nebenwirkung eine genaue Diagnose von 40 
Krebs im Fruhstadium erlaubt 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemslB durch ein diagno- 
stisches Gerat zur Erkennung von Krebs im FrQhstadi- 
um geldst, umfassend ein Endoskop, bei welchem von 
einer Beleuchtungslichtquelle ausgehendes Beleuch- 45 
tungslicht uber ein Beleuchtungsfenster, welches am di- 
stalen Ende eines Einfuhrteils angeordnet ist, auf ein 
Objekt geworfen wird, und bei welchem ein Objektbild, 
welches von einem am distalen Ende des EinfOhrteils 
angeordneten optischen Objektivsystem gebildet wird, 50 
uber Bildubertragungsmittel aus dem Einf ilhrteil heraus 
ubertragen wird, so daB eine Bildbetrachtung moglich 
ist; dabei ist ein erster Wellenlangen-Auswahlfilter vor- 
gesehen, welcher im Beleuchtungslichtweg zwischen 
der Beleuchtungslichtquelle und dem Objekt angeord- 55 
net ist, wobei der Filter so ausgelegt ist, daB er ein 
Anregungslicht mit einer Wellenlange ubertragt, bei der 
ein lebender Organismus Fluoreszenzlicht erzeugt; fer- 
ner ist ein zweiter, im Betrachtungslichtweg angeordne- 
ter Wellenlangen-Auswahlfilter vorgesehen, der so aus- eo 
gelegt ist, daB er das Fluoreszenzlicht ubertragt, nicht 
jedoch das uber den ersten Filter ubertragene Licht. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale erge- 
ben sich aus den Patentanspruchen, der Beschreibung 
und der Zeichnung, auf die bezuglich der Offenbarung 65 
aller nicht im Text beschriebenen Einzelheiten aus- 
drucklich verwiesen wird. In der Zeichnung sind mehre- 
re Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt, die 
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im folgenden naher beschrieben werden. Es zeigt 

Fig. 1 schematisch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung; 

Fig. 2 ein Diagram m mit den charakteristischen Kur- 
ven des Anregungslichtes sowie des durch Eigenfluores- 
zenz erzeugten Lichtes; 

Fig. 3 schematisch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung. 

Die Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin- 
dung werden im folgenden mit Bezug auf die Zeichnun- 
gen beschrieben. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfuhrungs- 
beispiel ist mit 10 ein Endoskop und mit 30 ein Lichter- 
zeugungsgerat bezeichnet 

Ein EinfOhrteil U umfaBt ein flexibles Rohr. Am pro- 
ximalen Ende des Einfuhrteils 11 ist ein Steuerteil 12 
angeordnet Am Steuerteil 12 ist ein Okular 13 vorgese- 
hen. 

Das distale Ende des Einfuhrteils 1 1 hat ein Beleuch- 
tungsfenster 15 zum Beleuchten eines Objektes 100, so- 
wie ein Sichtfenster 16 zum Betrachten des Objektes 
100, wobei die beiden Fenster 15 und 16 nebeneinander 
angeordnet sind. 

Das Ausgangsende eines Beleuchtungslichtleitfaser- 
bOndels 21 liegt an der Innenseite des Beleuchtungsfen- 
sters 15. Die Objektivlinse 22 eines optischen Betrach- 
tungssystems ist an der Innenseite des Sichtfensters 16 
angeordnet; das Eingangsende eines Bildleitfaserbun- 
dels 23 fur die Bildubertragung ist an der Stelle ange- 
ordnet, an der ein Bild des Objektes 100 durch die Ob- 
jektivlinse 22 gebildet wird. 

Das Eingangsende 21a des Lichtleitfaserbtlndels 21 ist 
mit dem Lichterzeugungsgerat 30 verbunden; das von 
einer die Lichtquelle bildenden Lampe 31 ausgehende 
Beleuchtungslicht wird Uber eine Sammellinse 32 ge- 
bilndelt und fallt in das Eingangsende 21a des Lichtleit- 
faserbUndels 21 ein. 

In dem Teil des Beleuchtungslichtweges, welcher sich 
zwischen der Lampe 31 und der Sammellinse 32 er- 
streckt, ist ein erster Wellenlangen-Auswahlfilter t vor- 
gesehen, welcher nur Licht ubertragt, dessen Wellenlan- 
ge zwischen 400 nm und 500 nm liegt. Infolgedessen ist 
das durch das LichtleitfaserbUndet 21 uber das Beleuch- 
tungsfenster 15 auf das Objekt 100 geworfene Beleuch- 
tungslicht auf Wellenlangen von 400 nm bis 500 nm be- 
grenzt. 

Wenn ein normales biologisches Gewebe mit Licht im 
oben beschriebenen Wellenlangenbereich bestrahlt 
wird (siehe Fig. 2% dann wird dieses biologische Gewe- 
be selbst angeregt, fluoreszierendes Licht mit Wellen- 
langen zwischen 500 nm und 600 nm zu erzeugen (durch 
Eigenfluoreszenz). 

GemaB der Fig. 1 ist das Ausgangsende des Bildleitfa- 
serbiindels 23 an einer Stelle angeordnet, die eine Be- 
trachtung eines Bildes ermdglicht, welches durch eine 
im Okular 13 angeordnete Okularlinse 25 vergrdBert 
worden ist. Es ist nun zusatzlich ein zweiter Wellenlan- 
gen-Auswahlfilter 2, welcher nur Licht mit Wellenlan- 
gen zwischen 500 nm und 600 nm Ubertragt, am auBeren 
Ende des Okulars 13 angeordnet 

Infolgedessen ist das ein Bild des Objektes 100 erzeu- 
gende Licht, welches durch das Sichtfenster 16, die Ob- 
jektivlinse 22, das Lichtleitfaserbundel 23 und das Oku- 
lar 13 gesehen wird, auf Wellenlangen zwischen 500 nm 
und 600 nm begrenzt, welches durch den zweiten Wel- 
lenlangen-Auswahlfilter 2 Obertragen wird. 

Beim Einsatz des oben beschriebenen diagnostischen 
Gerates wird der EinfOhrteil 11 des Endoskopes 10 bei- 
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sptelsweise in eine Bronchialrohre, ein Verdauungsor- 
gan oder dergleichen des menschlichen Korpers einge- 
fuhrt, um ein das Objekt 100 bildendes biologisches Ge- 
webe zu betrachten. 

Wie bereits erwahnt wurde, wird das Objekt 100 mit s 
Licht bestrahlt, welches ausschlieBlich Wellenlangen 
zwischen 400 nm und 500 nm hat; dadurch wird das Ob- 
jekt 100 veranlaBt, durch Eigenfluoreszenz Licht mit 
Wellenlangen von 500 nm bis 600 nm zu erzeugen. 

Durch das Okular 13 kann nur ein durch fluoreszie- io 
rendes Licht mit einer Wellenlange von 500 nm bis 
600 nm erzeugtes Bild gesehen werden. Wenn das Ob- 
jekt 100 Krebszellen enthalt, dann erzeugt der von 
Krebs befallene Teil nur eine schwache Fluoreszenz und 
erscheint deshalb verhaltnismaBig dunkel, wahrend ein is 
normaler Bereich verhahnismaBig hell erscheint 

Wenn die Helligkeit des fluoreszierenden Lichtes fiir 
eine Betrachtung nicht ausreicht kann das Okular 13 
vorzugsweise z. B. mit einem Bildverstarker (Dunkel- 
feldbetrachter) verbunden werden, um die Helligkeit 20 
des betrachteten Bildes zu verstarken. 

Der erste Wellenlangen- Auswahlfi Iter 1 kann an je- 
der beliebigen Stelle im Beleuchtungslichtweg zwischen 
der Lampe 31 und dem Objekt 100 angeordnet sein. Der 
zweite Wellenlangen- Auswahlfilter 2 kann an jeder be- 25 
liebigen Stelle im Betrachtungslichtweg zwischen dem 
Objekt 100 und der AuBenseite des Okulars 13 angeord- 
net sein. 

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung, bei welchem in der Bildposition 30 
der Objektiviinse 22 eine Festkorper-Bilderzeugungs- 
einrichtung 41 angeordnet ist, die anstelle des Bildleitfa- 
serbiindels 23 das zu betrachtende Bild ubertragt; der 
zweite Wellenlangen -Auswahlfilter 2 ist zwischen der 
Objektiviinse 22 und der Festkdrper-Bilderzeugungs- 35 
einrichtung 41 angeordnet Mit 42 ist ein Videoprozes- 
sor zum Verarbeiten der Bildsignale (elektrische Signa- 
le) bezeichnet, die von der Festkdrper-Bilderzeugungs- 
einrichtung 41 ausgegeben werden, und mit 43 ein Mo- 
nitor fur die Darstellung des Bildes. 40 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist es nicht mehr 
erforderlich, Chemikalien wie Hematoporphyrin-Deri- 
vative zu verwenden, so daB auch keine Bedenken we- 
gen evtl. Nebenwirkungen mehr bestehen mussen. Da 
die Einrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung kei- 45 
ne Lasereinrichtung braucht sondern einfach durch 
Hinzufugen zweier Wellenlangen-Auswahlfilter zu ei- 
nem herkommlichen Endoskop verwirklicht werden 
kann, sind die Herstellungskosten des Systems auBerst 
niedrig und das erfindungsgemaBe Gerat sehr preis- 50 
wert 

Da es moglich ist, nur von einem lebenden Organis- 
mus durch Eigenfluoreszenz erzeugtes Licht zu betrach- 
ten, kann eine einwandfreie Diagnose von Krebs im 
Frtthstadium erstellt werden, die nicht durch Anre- 55 
gungslicht oder anderes fluoreszierendes Licht gestort 
wird. 

Patentanspriiche 

60 

1. Diagnostisches Gerat zur Erkennung von Krebs 
im FrUhstadium, umfassend ein Endoskop, bei wel- 
chem von einer Beleuchtungslichtquelle ausgehen- 
des Beleuchtungslicht Uber ein Beleuchtungsfen- 
ster, welches am distalen Ende eines Einfuhrteils 
angeordnet ist auf ein Objekt geworfen wird, und 
bei welchem ein Objektbild, welches von einem am 
distalen Ende des EinfOhrteils angeordneten opti- 


schen Objektivsystem gebildet wird, Qber Bildiiber- 
tragungsmittel aus dem Einfiihrteil heraus ubertra- 
gen wird. so daB eine Bildbetrachtung moglich ist, 
gekennzeichnet durch einen ersten Wellenlangen- 
Auswahlfilter (1), welcher im Beleuchtungslichtweg 
zwischen der Beleuchtungslichtquelle (31) und dem 
Objekt (100) angeordnet ist wobei der Filter (1) so 
ausgelegt ist daB er ein Anregungslicht mit einer 
Wellenlange ubertragt bei der ein lebender Orga- 
nismus fluoreszierendes Licht erzeugt; und einen 
zweiten Wellenlangen-Auswahlfilter (2), welcher 
im Betrachtungslichtweg angeordnet ist wobei der 
zweite Filter (2) so ausgelegt ist daB er das fluores- 
zierende Licht ubertragt nicht jedoch das Qber den 
ersten Filter (1) ubertragene Licht 

2. Diagnostisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB der zweite Wellenlangen-Aus- 
wahlfilter (2) zwischen dem Objekt (100) und den 
Bildubertragungsmitteln (41, 42) angeordnet ist 

3. Diagnostisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB der zweite Wellenlangen-Aus- 
wahlfilter (2) an der AuBenseite des Bildausgangs- 
endes der BildObertragungsmittel (22, 23, 25) ange- 
ordnet ist 

4. Diagnostisches Gerat nach einem der Anspruche 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB der erste Wel- 
lenlangen-Auswahlfilter (1) ausschlieBlich Licht mit 
Wellenlangen zwischen 400 nm und 500 nm uber- 
tragt 

5. Diagnostisches Gerat nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB ein Lichtleitfa- 
serbundel (21) zum Obertragen von Beleuchtungs- 
licht zwischen der Beleuchtungslichtquelle (30) und 
dem Beleuchtungsfenster (15) vorgesehen ist wo- 
bei der erste Wellenlangen-Auswahlfilter (1) zwi- 
schen dem Eingangsende des Lichtleitfaserbundels 

(21) und der Beleuchtungslichtquelle (30) angeord- 
net ist. 

6. Diagnostisches Gerat nach einem der Anspruche 
bis 5, dadurch gekennzeichnet daB der zweite Wel- 
lenlangen-Auswahlfilter (2) ausschlieBlich Licht mit 
Wellenlangen zwischen 500 nm und 600 nm Qber- 
tragt. 

7. Diagnostisches Gerat nach einem der Anspruche 
sowie 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Bild- 
Obertragungsmittel durch ein Bildleitfaserbundel 
(23) gebildet sind, welches zwischen dem optischen 
Objektivsystem (22) und der AuBenseite des Ein- 
fuhrungsteils (11) angeordnet ist, wobei der zweite 
Wellenlangen-Auswahlfilter (2) an der AuBenseite 
des Ausgangsendes dieses Lichtleitfaserbundels 
(23) angeordnet ist 

8. Diagnostisches Gerat nach einem der Anspruche 
I, 2 sowie 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
BildObertragungsmittel durch eine Festk6rper- 
Bilderzeugungseinrichtung (41) gebildet sind, die in 
der Bildposition des optischen Objektivsystems 

(22) angeordnet ist und das zu betrachtende Bild in 
Form von elektrischen Signalen ubertragt wobei 
der zweite Wellenlangen-Auswahlfilter (2) zwi- 
schen dem optischen Objektivsystem (22) und der 
Festkdrper-Bilderzeugungseinrichtung (41) ange- 
ordnet ist 
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